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tavoitteena on kevyt ja samalla turvallinen auto. Tästä syystä materiaali- ja valmistustek-
niikka on kehittynyt ja niiden muutoksia esitellään tämän työn alkuosassa. 
 
Vaurioanalyysi on vauriokorjauksen prosessi, jolla erilaisia menetelmiä käyttäen pyritään 
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Esimerkkinä käytetty Skoda Superb kuvaa koritekniikaltaan hyvin nykyaikaista autoa ja 
sen korjattavuutta. Työssä kuvataan esimerkkien avulla niitä asioita, jotka saattavat korin-
korjauksessa tulla vastaan. 
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tulee auton turvallisuuden säilyä samalla tasolla kuin ennen korikorjausta.  
 
Työn perusteella voidaan sanoa koritekniikan muuttuneen ja nykyaikaisen auton korjaami-
nen edellyttävän korinkorjausohjeiden ehdotonta noudattamista ja vanhojen korjausmene-
telmien kriittistä tarkastelua.  
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methods of vehicle body repair and car manufacturing. This thesis deals with factors that 
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Issues related to safety and environmental protection have an effect on vehicle production, 
the aim of which is light, and at the same time, safe vehicles. For this reason, materials 
and manufacturing engineering have been making great progress, and the changes taking 
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Damage analysis is a part of the body repair process, which is used to get as precise de-
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The thesis introduces also a variety of studies, the aim of which is to maintain crash safety. 
In Finland, the vehicle's lifecycle is long and after a crash it will be more than mandatory 
that car safety remains at the same level as before the bodywork repairs. 
 
As a result of this study, it seems that that body engineering techniques have changed and 
repairs of a modern vehicle require strict compliance with body repair instructions and criti-
cal examination of the old repair systems. 
Keywords body repair, body engineering, AHSS-steel, damage analysis 
 
  
   
Sisällys 
1 Johdanto 1 
2 Auton korin valmistaminen 2 
2.1 Tavoitteena turvallisuus ja painon pudotus 2 
2.2 Autossa käytettävät teräslaadut 4 
2.2.1 Seostamaton teräs (Mild steel) 9 
2.2.2 IF-teräs  (Intersitial free = välisijavapaa) 9 
2.2.3 BH-teräs (Bake Hardening) 9 
2.2.4 Hiili-mangaaniteräs C-Mn 10 
2.2.5 Kaksifaasiteräs (DualPhase) 10 
2.2.6 TRIP-teräs (Transformation Induced Plasticity) 10 
2.2.7 Monifaasi-teräs (Complex Phase) 11 
2.2.8 Martensiittinen teräs (Martensitic Steel) 11 
2.3 Valmistustekniikka 11 
3 Vaurioanalyysi 13 
4 Skoda Superb 16 
4.1 Historia 16 
4.2 Škodan twindoor 17 
4.3 Škoda Superb koritekniikka 17 
5 Superbin korinkorjaus 22 
5.1 Lähtökohta 22 
5.2 Korjaustyö 23 
5.3 ELSA-merkkikohtaiset korjausohjeet ja ETKA-varaosajärjestelmä 25 
5.4 CABAS-korjauskustannuslaskentaohjelmisto 26 
6 Korinkorjausmenetelmien vaikutukset auton turvakoriin 27 
6.1 Fair repair Škoda Octavia. 27 
6.2 Volkswagen Passatin kyljen korjaustutkimus 28 
7 Päätelmät 30 
Lähteet 31 
Liitteet 
   
Liite 1. Raportti Autovahinkokeskukselle  
Liite 2. Korjausohjeet 
Liite 3. Mittauspöytäkirja 
1 
  
1 Johdanto 
Henkilöauton korin valmistaminen on tarkkaan suunniteltu ja pitkälle automatisoitu (ku-
va 1) tuotantoprosessi autoteollisuudessa. Siinä yhdistyvät niin huippumoderni materi-
aali- ja valmistustekniikka kuin muotoilun ja designin aikaansaamat haasteet. Tavoit-
teena on turvallinen, kestävä, taloudellinen ja kuluttajia kiinnostava tuote. Auton kori 
yhdistää auton erilaiset komponentit ja järjestelmät toisiinsa muodostaen kokonaisen 
ajoneuvon, jonka päätehtävänä on kuljettaa matkustajia turvallisesti paikasta toiseen. 
Yhtenä turvavarusteena on auton kori, jonka rakenteisiin tehdään erityiset muodon-
muutosalueet, joiden tehtävä on absorboida törmäysenergiaa. Kehittyneet suurlujuus-
teräkset (AHSS = advanced high streght steel) ovat ominaisuuksiltaan erittäin sitkeitä 
ja hyvin törmäysvoimia vastustavia. Ne ovat samalla hyvin muovattavia, kun teräksen 
lopullinen lujuus tulee vasta auton valmistuksen loppuvaiheen työprosesseissa ja myös 
törmäyksen muodonmuutosnopeus vaikuttaa teräksen muokkauslujittumisen muka-
naan tuomaan murtolujuuden kasvuun. Erilaiset teräksen faasirakenteet ja lämpökäsit-
telyt ja seosaineen lisäykset aiheuttavat kuitenkin myös uusia haasteita korinkorjaus-
työhön. [1, s. 1-1.] 
Auton kolarikorjaaminen on haastava, monipuolisia tietoja ja taitoja vaativa tekninen 
työprosessi, joka koostuu monista erilaisista korjausvaiheista, niiden osatekijöistä, sekä 
eri ammattiryhmien suorittamasta yhteistyöstä. Auton koriin halutaan sen eri osiin hyvin 
erilaisia ominaisuuksia. Pintaosien tulee olla joustavia ja jopa pehmeitä jalankulkijatur-
vallisuuden vuoksi. Korin turvarakenteet muodostavat taas hyvin lujat turvakehät suo-
jaaman matkustajia erilaisissa törmäystilanteissa. Kolarikorjaustöitä tekeviä säätelee 
ennen kaikkea autonvalmistajan ohjeet ja vaatimukset korinkorjaukselle. Korjaamolait-
teiden valmistajien laatimat käyttöohjeet määrittelevät ja ohjaavat niiden oikeaa käyt-
töä. Todella tärkeä on myös ajoneuvojen korjaamisesta annettua liikenneministeriön 
asetus, jossa määrätään seuraavaa: 
Vaurioituneen ajoneuvon kunnostaminen tai ajoneuvon kokoaminen osista tulee 
suorittaa huolella käyttäen vähintään kunnostettavan tai koottavan 
ajoneuvon ikää ja kuntoa vastaavia varaosia. Kunnostetun tai kootun ajoneuvon 
lujuuden tulee vastata samanikäisen, vaurioitumattoman ajoneuvon lujuutta. [2, § 
4.] 
Oikeat ja hyväksytyt työmenetelmät ja -tavat varmistavat turvallisen, oikean ja laaduk-
kaan korjauksen. Toisinpäin kääntäen entuudestaan tutut mutta väärät työmenetelmät 
saattavat vaarantaa niiden mukaisesti kolarikorjatulla autolla matkustavien ja muiden 
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liikenteessä matkaavien turvallisuuden. Pelkästään liikennevakuutuksesta korvattavia 
vahinkoja tapahtuu Suomessa vuosittain noin 110 000. Yhteensä vakuutusyhtiöiden 
korvaamien vahinkojen määrä nousee yli 350 000 kpl:seen vuosittain, näistä lasivahin-
koja on noin 50 000. [3] 
Tässä työssä tarkastellaan niitä asioita, jotka vaikuttavat korinkorjaukseen. Materiaali-
tekniikassa keskitytään uusiin kehittyneisiin suurlujuusteräksiin ja etenkin siihen, kuinka 
korjaustyön aikana käytetty lämpö vaikuttaa teräksen lopulliseen lujuuteen. Valmistus-
tekniikassa esitellään uusia tekniikoita, joilla korin eri osiin saadaan niihin suunniteltuja 
ominaisuuksia. Korjattavien vaurioiden tarkastuksessa voidaan käyttää apuna vaurio-
analyysia ja -luokittelua, jotka helpottavat oikeiden korjausmenetelmien valitsemista. 
Esimerkkityön avulla konkretisoidaan, mitä oikeassa korinkorjaustyössä täytyy huomi-
oida ja minkälaista nykyaikaista koritekniikkaa sisältävän auton korjaaminen todellisuu-
dessa on. 
2 Auton korin valmistaminen 
Jo autojen valmistuksen alkuajoista asti auton korin yhtenä päätehtävänä oli suojata 
sillä matkustavia ajoviimalta ja kolaritilanteissa estää heidän loukkaantuminen. Sana 
auton kori on peräisin ranskankielen sanasta carrosserie. Auton kori valmistetaan usein 
erilaisista metalleista, joista esimerkkinä ovat teräs tai alumiini; se voidaan tehdä myös 
niiden yhdistelmistä, jolloin auton korista käytetään nimitystä hybridikori. Valmistusma-
teriaaleina voivat olla myös erilaiset muovit ja niistä erityyppisillä kuituvahvikkeilla ai-
kaansaadut komposiittimateriaalit, joita käytetään mm. kilpa-autojen korimateriaalina. 
[4] 
2.1 Tavoitteena turvallisuus ja painon pudotus 
Nykyisin tavoitteena on saada erittäin turvallinen ja samalla kevyt konstruktio valmis-
tuskustannukset huomioiden. Hyvä autojen turvallisuus erityisesti törmäystilanteessa 
on autonvalmistajien tavoitteena ja sitä mitataan esim. Euro NCAP -testissä, josta saa-
tu tähditys on erittäin tärkeä uusien autojen markkinoinnissa. Toisaalta auton koko-
naispaino vaikuttaa polttoainetalouteen ja sitä kautta hiilidioksidipäästöihin, jotka taas 
vaikuttavat moniin autoilusta aiheutuneisiin välillisiin ja välittömiin kustannuksiin. Auton 
kori on painavin yksittäinen autonosa, joten tavoitteena on saada siitä mahdollisimman 
kevyt mutta samalla hyvin turvallinen kaikissa ajotilanteissa, erityisesti kolaritilanteessa. 
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Autotehtaalla tuotannossa auton osien valmistus ja toisiinsa liittäminen (kuva 1) poik-
keavat paljon sen korjaamisessa käytettävistä menetelmistä. Perinteisesti korinosat 
ovat tehtailla valmistettu kylmämuokkaamalla ne teräslevyistä isoilla prässeillä. Uusista 
entistä lujemmista teräslaaduista johtuen osien muovaamiseen on jouduttu kehittä-
mään erilaisia uusia tekniikoita. Näitä ovat mm. nestepainemuovaus, kuumaprässäys 
ja eri tavoin räätälöiden valmistetut korinosat, joten samassa korinosassa voi vaihdella 
sekä valmistusmateriaali että ainevahvuus. Korin eri osat on liitetty yhteen yleisemmin 
vastuspistehitsauksella, joka on autotehtaalla automatisoitu hitsausrobottien tekemäksi. 
Uusina liitostekniikoin voidaan pitää erilaisia niittauksia, rakenneliimausta ja laser-
juottamista, jolla liitetään mm. kattopelti katonreunoihin. Laserjuotossaumaa ei voida 
korinkorjauksen yhteydessä tehdä uudestaan, vaan se korvataan esim. epoksiliimalii-
toksella. [5] 
 
 Kaarijuottamista korin valmistusprosessissa Skodan tehtaalta [6] Kuva 1.
Materiaalitekniikalla saadaan kevennettyä auton koria, ei pelkästään valitsemalla kevyt 
materiaali, vaan lisäämällä valittuun materiaaliin toivottuja ominaisuuksia, joilla saa-
daan siitä ohuemmilla ainevahvuuksilla yhtä lujia tai jopa lujempia rakenteita. Näitä 
materiaalien ominaisuuksia ovat mm. lujuus, sitkeys, kovuus ja kimmoisuus, kor-
roosionkesto ja muovattavuus. [7, s. 228.] 
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Erilaiset valmistustekniikat mahdollistavat auton korin valmistukseen käytettävien osien 
tarkan optimoinnin. Halutut ominaisuudet saadaan sinne, missä niitä tarvitaan. Auton 
kori on huippumodernia teknologiaa sisältävä tekninen tuote, jonka korjaaminen vaatii 
paljon tietoa ja ymmärrystä siitä, miten se on tehty. Valmistajan ohjeiden löytyminen ja 
niiden noudattaminen on todella tärkeää. Lisäksi korinkorjaaja tarvitsee perustiedot 
materiaali- ja liitostekniikasta, jotta hän ymmärtää esimerkiksi lämmön vaikutuksen 
nykyaikaisiin korimateriaaleihin erityisesti liitettäessä korinosia toisiinsa.  
2.2 Autossa käytettävät teräslaadut 
Auton korissa yleisimmin käytetty materiaali on teräs, joka valmistetaan rautamalmin ja 
hiilen seoksesta. Hiilen määrä vaihtelee välillä 0,03–2,06 %. Teräksen ominaisuuksia 
voidaan muuttaa lisäämällä siihen hiilen lisäksi myös muita seosaineita, muuttamalla 
sen faasirakennetta, pienentämällä sen raekokoa, lämpökäsittelyillä ja kylmämuokka-
uksella. Korinkorjaajan tulee ymmärtää periaatetasolla teräksen kiderakennetta, sillä 
erityisesti liitettäessä korin osia hitsaamalla toisiinsa siirtyy samalla suuri määrä lämpöä 
materiaaliin. Tuo siirtynyt lämpö saattaa muuttaa materiaalien lujuusominaisuuksia 
kertaluokkia faasi- ja raekokomuutosten vuoksi, kuten kuvasta 2 ilmenee. Myös läm-
mön käyttäminen korin rakenneosien korjausoikaisussa apuna aiheuttaa samoja asioi-
ta, jopa enemmän. Lämmön aiheuttamien mikrorakennemuutosten välttämiseksi lähin-
nä saksalaiset autonvalmistajat ovat ensimmäisenä ottaneet korjauksessa käyttöön ns. 
kylmät liitosmenetelmät, joissa auton rakenneosat liitetään toisiinsa rakenneliimoin ja 
vetoniitein. Esimerkiksi BMW ja Mini ottivat käyttöön myös kaikkien korin kiinteiden 
pintaosien liitoksiin samantyyppisen liima- ja sakaraniittimenetelmän takautuvasti kos-
kien myös koko aiempaa mallistoa. 
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 Hitsauksen aiheuttamat muutokset teräkseen [8, s. 4] Kuva 2.
Terästä valmistettaessa raakaraudan hiilipitoisuutta lasketaan mellottamalla. Erilaiset 
lämpötilojen muutokset, kontrolloidut nopeat jäähdytykset tai hitaat lämpötilan laskut 
sekä eri seosaineiden lisääminen vaikuttavat syntyvän teräksen ominaisuuksiin. Metal-
liatomit muodostavat jähmettyessään kiteistä muodostuvan säännöllisen kolmiulottei-
sen rakenteen. Useimmat tekniset metallit ovat faasiseoksia. Usein ajatellaan, että faa-
seja on vain kolme: kiinteä-, neste- ja kaasufaasi. Metalleille on tyypillistä, että samalla 
metallilla on useita kiinteitä faaseja. Siihen, mitä faaseja kulloinkin metalliseoksessa 
esiintyy, vaikuttavat seostus ja lämpötila. Raeraja on vyöhyke, joka erottelee metalliki-
teet tosistaan. Tämäntyyppiselle rakenteelle ominaista on sen järjestyminen säännön-
mukaisesti siten, että atomit muodostavat säännöllisen järjestyksen ns. kidehilan. Hi-
lassa atomitasot voivat liikkua toisiinsa nähden ilman, että rakenne hajoaa. Tämän 
ominaisuuden takia metallit ovat helposti muovattavia. Teräksellä näitä kiderakenteita 
eli ns. yksikkökoppeja on pääasiassa kaksi, tilakeskeinen kuutio ja pintakeskeinen kuu-
tio. Ensimmäistä nimitetään α-raudaksi eli ferriitiksi, joka esiintyy vain matalissa lämpö-
tiloissa (alle 911 °C). Se liuottaa erittäin vähän hiiltä, ei ole kovin hyvin muovautuva ja 
on magneettinen. Pintakeskeistä rakennetta taas nimitetään γ-raudaksi eli austeniitiksi, 
jonka ominaisuuksia ovat hyvä hiilen liuotuskyky, erittäin hyvä muovattavuus ja epä-
magneettisuus. Seostamattomassa teräksessä austeniittinen rakenne esiintyy vain 
korkeissa lämpötiloissa (yli 723 °C). [9, s.1-3] 
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Metallin mikrorakenne muuttuu lämpötilan muutosten ja seosaineiden mukaan muo-
dostaen erilaisia kideseoksia ja -rakenteita. Jäähtymisnopeudella on erittäin suuri mer-
kitys syntyvään mikrorakenteeseen. Hitaassa jäähdytyksessä teräksen rakenteeseen 
muodostuu rauta-hiilitasapainopiirroksen kuvan 3 mukaisesti ferriittis-perliittinen raken-
ne. Tämä on yleinen rakenne esimerkiksi auton pintapelleissä, jotka ovat niukkahiilisiä 
seostamattomia teräksiä. Koska ferriitti voi sisältää erittäin vähän hiiltä, ko. teräksessä 
kaikki hiili on käytännössä perliitissä, joka on ferriitin ja rautakarbidin (Fe3C) muodos-
tama lamellimainen kiderakenne. Nopeassa jäähdytyksessä teräkseen syntyy seostuk-
sesta ja jäähtymisnopeudesta riippuen joko martensiittia, bainiittia tai mahdollisesti jopa 
kaikkia edellä mainittuja kiderakenteita. Samasta teräksestä (samalla seostuksella) 
voidaan siis saada aikaan ominaisuuksiltaan täysin erilaisia materiaaleja ferriittis-
perliittisestä aina ferriittis-perliittis-bainniittis-martensiittiseen monifaasiteräkseen 
 
 Rauta-hiili tasapainopiirros teräksen osalta [10, s. 17] Kuva 3.
Teräksen seosaineina käytetään mm. mangaania, nikkeliä, piitä, kromia, booria, mo-
lybdeeniä, volframia, vanadiinia ja kobolttia tai niiden yhdisteitä. Näitä lisätään sen mu-
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kaan, mitä ominaisuuksia teräkseltä kuhunkin käyttötarkoitukseen halutaan (taulukko1). 
Seostuminen voi tapahtua usealla tavalla seosaineen atomi korvaa kiderakenteessa 
rauta-atomin, seosaineen atomit tulevat rauta-atomien väleihin lujittaen näin kidera-
kennetta, sekä seosaine ja metalli muodostavat yhdessä erillisiä kiteitä tai sulkeumia 
rakeiden sisään. Tällaisia hiilen ja jonkin metallin muodostamia yhdisteitä kutsutaan 
karbideiksi. Seosaineet lisäävät teräksen karkenevuutta, eli siihen syntyy myös hi-
taammalla jäähtymisnopeudella martensiittia, joka on kovaa ja haurasta. Tästä syystä 
on erityisesti seostettujen terästen hitsauksessa ja lämmöllä oikomisessa oltava varo-
vainen. 
.Seosaine  Lujuus Sitkeys Hitsatta-
vuus 
Muovatta-
vuus 
Korroosi-
on kesto 
Hiili (C) + - - -  
Pii (Si) + + ”-” + - - 
Mangaani (Mn) + + + +  
Fosfori (P) + - - - - 
Rikki (S)  - - - - 
Molybdeeni (Mo) + + +  + 
Kromi (Cr) + - - - + 
Nikkeli (Ni) + + + - + 
Alumiini (Al) + + + - + 
Niobi (Nb) + + + +  
Vanadiini (V) + + + + + 
Volframi (W) + -  - - 
Koboltti (Co) +  +   
Boori (B) +     
Taulukko 1. Seosaineen vaikutus teräkseen, + parantava ja – heikentävä vaikutus (suuntaa-
antava) [7, s. 246] 
Terästeollisuus yhdessä autoteollisuuden kanssa alkoi 90-luvun puolivälin jälkeen 
kanssa kehittää uudenlaisia ns. kehittyneitä AHSS-teräksiä tavoitteena auton koko-
naismassan pienentäminen (kuva 5). Tämä oli vastaus kokonaan alumiinista valmiste-
tun auton tuotantoon. Nykyaikaisen auton korin osista saattaa lähes jopa puolet (kuva 
3) olla AHSS-teräksiä, joille ominaista on kahden tai useamman faasityypin yhdistämi-
nen samaan teräkseen. Tämä on se periaatteellinen ero mikrorakenteessa, jonka pe-
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rusteella AHSS-teräkset eroavat perinteisistä lujista teräksistä. Ne tarjoavat paremman 
lujuuden ja muovattavuuden yhdistelmän verrattuna perinteisiin mikroseostettuihin 
HSLA-teräksiin. Näin ne soveltuvat paremmin autoteollisuuden asettamiin tarpeisiin. 
AHSS-teräksiä (kuva 5) ovat kaksoisfaasit- (DP), monifaasi- (CP), ferriitis-bainiittis- 
(FB), martensiitti- (MS), TRIP-ja TWIP-teräkset. Myös kuumamuovatut (Hot formed) ja 
bainiittiteräkset voidaan laskea tähän ryhmään kuuluvuksi. [1, s.1-2.] 
 
 Volvo XC90 Gen II:n kori, jossa modernien lujien terästen osuus on yli 55 % [11] Kuva 4.
Rauta-hiilitasapainopiirros kertoo, mikä rakennemuoto eli faasi on vallitseva kussakin 
lämpötilassa eri hiilipitoisuuksilla (tasapainon vallitessa). Tämän ymmärtäminen korin-
korjaajalle on merkittävä käytettäessä korjauksessa menetelmiä, jotka tuottavat läm-
pöä. Kyse on siis austeniitin hajaantumisesta eli siitä, onko jäähtyminen riittävän hidas-
ta, jolloin ehtii syntymään tasapainopiirroksen mukainen ferriittis-perliittinen rakenne, 
vai syntyykö jokin muunlainen yhdistelmä. Jäähtymisen tarkka kontrollointi korjaustöi-
den yhteydessä on mahdotonta. Tarkasti ottaen myös kylmämuokatut teräkset menet-
tävät lujuuttaan samankaltaisesti lämmön vaikutuksesta. Erona on kuitenkin siinä, 
kuinka suuri tuo lujuuden menetys on alkuperäiseen lujuuteen verraten ja missä kohtaa 
auton korirakennetta tuo menetys tapahtuu. 
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 Erilaisten terästen lujuuden ja muovattavuuden suhde [1, s.1-3] Kuva 5.
2.2.1 Seostamaton teräs (Mild steel) 
Seostamaton teräs on syvävedettävä teräs, jolla on ferriittinen mikrorakenne ja alhai-
nen hiili- ja typpipitoisuus.  Sen murtovenymä on suuri ja murtolujuus pieni. 
2.2.2 IF-teräs  (Intersitial free = välisijavapaa) 
IF-teräs on hyvin muovattava teräslaatu, joka sisältää hyvin vähän välisija-atomeja (hii-
li, typpi), jotka lisäävät karkenevuutta ja lujuutta. Titaania ja niobia on seostettu sito-
maan vähäinenkin määrä hiiltä ja typpeä. Teräs on erittäin sitkeää, hyvin muovautuvaa 
ja pehmeää. IF-teräs soveltuu hyvin kohteisiin, joissa on jyrkkiä taitoksia (esim. kone-
pelti), koska muokkauksessa levyyn ei muodostu ilmiötä Lüder’s lines, pintakuvioita, 
jotka näkyvät lopputuotteessa. [12] 
2.2.3 BH-teräs (Bake Hardening) 
Teräslevyltä edellytetään helppoa muovattavuutta ja samalla suurta lujuutta. Oivallus 
yhdistää nuo kaksi auton korin valmistuksessa ehkä tärkeintä ominaisuutta eriaikaisesti 
on aikaan saanut kuumakovettuvan (bake hardening) teräksen, joka saa lopullisen lu-
juutensa auton korin ja sen osien valmistuksen yhteydessä ja maalausprosessissa (ku-
va 6). Siinä tarkkaan säädettyä ja matalaa lämpötilaa pidetään yllä halutun ajan. Teräs-
levy voidaan muovata helpommin pehmeämpänä ja lopulliseen tuotteeseen saadaan 
tarvittavaa lujuutta. Muokkauksen ja lämpökäsittelyn yhteydessä teräksen kiteissä ole-
va vapaa hiili vaikeuttaa muodonmuutosta sitomalla muodonmuutokseen osallistuvia 
atomitasoja (dislokaatioita) lisäten näin teräksen lujuutta. Käyttökohteina ovat korin 
pintaosat. [10, s. 33.] 
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 BH-prosessi, joka voi kolminkertaistaa teräksen myötörajan [13] Kuva 6.
2.2.4 Hiili-mangaaniteräs C-Mn 
Hiili-mangaaniteräs on seostamaton teräs, jonka mangaanipitoisuus on hiukan normaa-
lia suurempi 1–2 %. Yleensä teräkseen lisätään mangaania sen karkenevuuden paran-
tamiseksi, eli nämä teräksen on tarkoitettu usein lämpökäsiteltäväksi. 
2.2.5 Kaksifaasiteräs (DualPhase) 
Kaksifaasiteräkselle on ominaista sen suuri mekaaninen lujuus ja hyvä muovattavuus 
murtolujuudeltaan se on välillä 500–600 MPa. Kun kuuma teräsnauha jäähdytetään 
nopeasti heti valssauksen jälkeen ferrittialueelle, saavutetaan kaksoisfaasiteräksen 
lujuus. Riittävän pitkä jäähdytystauko ferriittialueella mahdollistaa ferriitin syntymisen. 
Lopuksi se jäähdytetään nopeammin matalaan kelauslämpötilaan, jotta jäännösauste-
niitti muuttuu martensiitiksi. Jäähdytysnopeus ja teräksen koostumus on säädetty siten, 
että estetään perliitin muodostus ja bainiittia syntyisi mahdollisimman vähän. Tuloksena 
on sekarakenne, jossa on n. 80–90 % ferriittiä ja saarekkeina 10–20 % martensiittia. 
Kaksifaasiteräksissä on noin 0,12 % hiiltä, 0,5 % piitä ja 1,46 % mangaania. [10, s. 36.] 
2.2.6 TRIP-teräs (Transformation Induced Plasticity)  
TRIP-teräksillä on erinomainen lujuuden ja muovattavuuden suhde. Sen murtolujuus 
Rm on välillä 600–800 MPa. Lujuus saavutetaan kun kuuma teräsnauha jäähdytetään 
nopeasti heti valssauksen jälkeen.  Jäähdytys tapahtuu ferriittialueelle, jossa jäähdytys-
tauon aikana syntyy ferriittiä. Samalla austeniittiin liukenee hiiltä. Lopuksi jäähdytetään 
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bainiittialueelle, jossa kuuma teräsnauha kelataan. Austeniittiin liukenee edelleen hiiltä. 
Jos marteniisiitin muodostuminen alkaa alle huoneenlämpötilassa, säilyy vielä muuttu-
maton austeniitti rakenteessa nk. jäännösausteniittina. Seostuksella voidaan estää 
martensiitin muuttumista bainiitiksi. Prosessin kannalta myös kelaimen lämpötilalla on 
merkittävä osuus. TRIP-teräksien rakenteessa on enintään 20 % jäännösausteniittia. 
Jäännösausteniitti muuttuu martensiitiksi vasta myöhemmässä muokkauksessa, jolloin 
materiaali muokkauslujittuu. TRIP-teräksissä on yleensä noin 0,15–0,4 % hiiltä, 1–2 % 
piitä ja 0,5 – 2 % mangaania. [10, s. 36.]  
2.2.7 Monifaasi-teräs (Complex Phase) 
CP-teräkset myötä siirrytään erikoislujiin teräksiin, joiden murtolujuusarvot voivat olla 
jopa yli   800 MPa. CP-teräksille on ominaista korkea kyky absordoida energiaa sekä 
korkea muodonmuutosvastus. Lujuus saavutetaan jäähdyttämällä kuuma nauha nope-
asti heti valssauksen jälkeen. Käsittelyssä teräs jäähdytetään nopeasti kelauslämpöti-
laan bainiittialueelle. Silloin muodostuu vain vähän ferriittiä ja martensiittiä. Mikroseos-
aineet kuten niobium ja titaani hienontavat rakeita. Teräksen rakenteesta tulee hyvin 
hienorakeista. CP-terästen hiilipitoisuus on hyvin pieni eli alle 0,2 %. Niissä on lisäksi 
seosaineita kuten mangaani, pii, molybdeeni ja boori. [10, s. 37.] 
2.2.8 Martensiittinen teräs (Martensitic Steel) 
MS-teräkset kuuluvat erikoislujien ryhmään. Niiden murtolujuusarvot Rm ovat noin 
1000–1400 MPa. Suuri lujuus saavutetaan jäähdyttämällä kuuma nauha enimmäisno-
peudella heti valssauksen jälkeen. Jäähdytys jatkuu lämpötilaan 200 °C asti ja nauha 
kelataan. Näin syntyy pääasiassa martensiittinen rakenne. Koska martensiittinen teräs 
on hyvin lujaa on siitä muotoiltavat osat kuumina (hot formed).  Jo pienikin määrä fer-
riittiä voi johtaa materiaaliominaisuuksien heikkenemiseen, joten sen muodostuminen 
estetään ja muutosta ohjataan haluttuun suuntaan seostamalla siihen mangaania, boo-
ria tai kromia. [10, s. 37.]  
2.3 Valmistustekniikka 
Esimerkkinä käytetty Skoda Superb on koritekniikaltaan nykyaikainen ja se korinosien 
valmistuksessa käytetään erilaisia valmistustekniikoita. Kuvassa 7 näkyy mm. punaisel-
la prässikarkaistut (hot stamp) osat, joita ovat b-pilarin vahvike, etummainen poikki-
palkki, rintapellin alaosa, a-pilarin vahvike ja pohjalevyn kardaanitunnelin vahvikkeet. 
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Prässikarkaisussa teräslevy kuumennetaan, sitten osat muotoillaan prässissä (kuva 8 
oikea). Kuvaan on merkitty vihreällä räätälöidyt korinosat (tailor blank), etusisälo-
kasuojan alaosa ja pohjapellit. Tällä tekniikalla voidaan esim. laserhitsauksella liittää 
erilujuuksisia ja -vahvuisia materiaaleja toisiinsa ja/tai ne voidaan pinnoittaa eri tavalla 
osan eri kohdissa. Räätälöidysti valssattu (Flexibel rolling ≈ Tailored rolled blanks) kat-
topaarre on merkitty sinisellä, ja siinä ainevahvuus vaihtelee osan eri kohdissa (kuva 8 
vasemman puoleinen). Rullamuovattu (Roll Forming) helman vahvikepelti on lilan väri-
nen (kuva 9). Lisäksi kattopaarteiden sisälle on tuotantoprosessissa paisuvalla epoksi-
vaahdolla liimattu keltaisella merkityt muovivahvikkeet (Plastic Reinforcements ≈ PSI 
Plastic Structual inserts), jotka mahdollistavat kattotelineiden kiinnittämisen ilman, että 
kattopaarteiden pintapellit vaurioituvat. 
 
 Skoda Superbin korinosien erilaisia valmistustekniikoita [11]. Kuva 7.
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 Vasemmalla räätälöity valssaus ja oikealla kuumamuokkaus. [14; 15] Kuva 8.
 
 Rullamuovaus [16] Kuva 9.
3 Vaurioanalyysi 
Vaurioanalyysi on toimenpide, jolla pyritään määrittämään vaurion ja vahinkojen todel-
linen laajuus sekä niiden korjattavuuden mahdollisimman tarkka määrittely todellisiin 
kustannuksiin perustuen. Vaurioanalyysin apuna voidaan tehdä korikehikon, alusta- ja 
hallintalaitteiden mittaamista. Tarkoitukseen on olemassa diagnostiikkamittalaitteita, 
joiden ohjelmistot ovat tarkoitusta varten kehitettyjä. Mittaus voidaan tehdä myös kiin-
nittämättä ajoneuvoa oikaisupenkkiin. Mittausdokumentit perustuvat kunkin diagnostiik-
kamittalaitteen omaan koordinaattijärjestelmään sekä erilaisiin laskentaohjelmistoihin. 
Auto- ja vakuutusala muodostavat yhdessä Vaaka-neuvottelukunnan, joka on sopinut 
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yhteisistä menettelytavoista, joilla voidaan korjauskustannukset ja korjattavuus määri-
tellä mahdollisimman tarkasti ennen korjaustyön aloittamista. Sähköisen vahinkotarkas-
tuksen ohjeistus kokoaa korinkorjaukseen liittyvät menettelytavat yhteen. [17] 
Korjaamo voi veloittaa korjauskustannusten tarkasta selvitystyöstä vakuutusyhtiötä 
näiden pyynnöstä. Tämä voidaan tehdä riippumatta siitä, korjataanko auto vai lunaste-
taanko se liian korkeiden korjauskustannusten vuoksi. Vaurioanalyysin tulee sisältää 
aina mittausraportti (liite 3) ajoneuvon vaurioituneelta alueelta, korjauskustannuslas-
kelman ja muut vauriota ja sen korjattavuutta selventävät dokumentit esim. merkkikoh-
taiset korjausohjeet (liite 2). Veloitusperusteena vaurioanalyysille on yksi tunti ja aikaan 
lisätään esimerkiksi mittausta varten tarvittavien osien irrotusajat, jotka saadaan Caba-
sista. Vaurioanalyysissa tarvitaan kaikkien korjausprosessissa toimivien yhteistyötä, 
kuten kuvassa 10 nähdään. Jokaisen prosessiin kuuluvan tekemät toimenpiteet ovat 
kuvattuna vaiheittain edeten aina auton saapumisesta korjaamolle korjauspäätökseen 
saakka. 
 
 Vaiheittainen vaurioanalyysin kuvaus [18] Kuva 10.
Seuraavassa kuvassa 11 on vaurioluokitteluun perustuva prosessikaavio vaurioiden 
tarkastamiseksi. Se poikkeaa edellä kuvatusta siten, että ensin määritellään visuaali-
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sesti tarkastellen ja asiakkaan haastatteluin vaurioluokka ja sen jälkeen valitaan sopi-
vat menetelmät ja mittausvälineet vaurioiden dokumentoimiseksi.  
 
 Vaurioluokitteluun perustuva vaurioanalyysi [19] Kuva 11.
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4 Skoda Superb 
4.1 Historia 
Škoda Auto on saksalaiseen Volkswagen-konserniin kuuluva tšekkiläinen, aiemmin 
tšekkoslovakialainen autotehdas. Mercedes-Benzin ja Peugeotin ohella se on yksi 
vanhimmista edelleen toimivista autonvalmistajista. Vuonna 1859 Emil von Škoda pe-
rusti Škoda-yhtymän Plzeňissä. Škoda kasvoi 1800-luvulla Itävalta-Unkarin suurim-
maksi teollisuusyritykseksi. Ensimmäisen maailmansodan jälkeen Škoda siirtyi autote-
ollisuuteen ja alkoi valmistaa lisenssillä ranskalaisia Hispano-Suiza-autoja. Vuonna 
1924 Škoda osti Mladá Boleslavissa toimineen autovalmistajan, Laurin & Klementin. 
Vuonna 1989 tapahtuneessa samettivallankumouksessa Tšekkoslovakian kommunisti-
hallinto kaatui ja teollisuutta alettiin pian yksityistää. Škodan kohdalla päädyttiin hake-
maan vahvaa yhteistyökumppania, joka oli lopulta saksalainen Volkswagen. Vuonna 
1991 Škodasta tuli Volkswagen-konsernin neljäs automerkki Volkswagenin, Audin ja 
Seatin rinnalle. [20] 
Superb on siis”vanha mallinimi” Škodan historiassa, sillä autotehtaalla on ollut tapana 
ottaa uudelleen käyttöön vanhoja mallinimiä. Jo 30-luvulla tuotannossa oli Škoda Su-
perb, josta toisen maailmansodan aikana tehtiin sotakäyttöön ajoneuvoja ja vielä sodan 
jälkeenkin tehtiin uusi malli, jota tosin ehdittiin tehdä vain 12 kpl. Tässä raportissa on 
siis 2000-luvun nykyaikainen auto, joka on mallisarjan toista sukupolvea. 
 
 Škoda Superb -henkilöautoja [11] Kuva 12.
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Tässä työssä tehdään vertailua ensimmäisen ja toisen mallisukupolven välillä. Vuosina 
2001–2008 tuotannossa olleeseen mallisarjaan, joka on nimeltään 3U, verrataan edel-
listä tuotannossa ollutta mallisarjaa, joka on 3T (kuva 12). Uusin kolmannen sukupol-
ven mallisarjaltaan esiteltiin vuonna 2015. 
4.2 Škodan twindoor 
Škoda esitteli tässä autossa uuden innovatiivisen takaluukku/-ovi ratkaisun, jossa ovat 
sekä sedanin takaluukku, että hatchbackin takaovi. Tämä on toteutettu hyvin yksinker-
taisella vivustoratkaisulla, joka sijaitsee saranan yhteydessä (kuva 13). Tarina kertoo, 
että mekanismi on kesäharjoittelijan suunnittelema ja että Volkswagen-konserni olisi 
halunnut sen ensin konsernin muihin merkkeihin (Audi). 
 
 Twindoor [11] Kuva 13.
4.3 Škoda Superb koritekniikka 
Koriteknisesti Superb on sekoitus Volkswagen-konsernin VW Passattia (B6) ja Škodan 
Octaviaa (toinen mallisukupolvi). Kuvassa 18 on taas korimateriaalien vertailua edelli-
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seen Superbiin. Materiaalin lujuudet käyvät ilmi kuvasta 17. Muu tekniikka ja esimer-
kiksi sähköjärjestelmät tulevat suoraan Octaviasta. 
Korjauksen kannalta erittäin merkittäviä asioita ovat lujat koriteräkset, kuten esimerkiksi 
booriteräs. Sen korjauksesta ja veto-oikaisusta on monenlaisia käsityksiä alan korjaaji-
en ja korjaamoiden keskuudessa. Valitettavasti autonvalmistajien ohjeet eivät ole yh-
teneväiset. Konsernin omien merkkien kohdalla samojen korinosien korjaus- ja vaihto-
ohjeet saattavat hiukan poiketa toisistaan. Auton valmistajan korjausohjeiden hakemi-
nen ja noudattaminen on siksi erittäin merkittävää laadukkaan ja oikein tehdyn korin-
korjauksen perusta. 
 
 Superbin pohjalevy SK461 [11] Kuva 14.
Škoda käyttää Superbissa pohjalevyratkaisua, joka on tyypillinen VW Groupin autoille, 
se on peräisin VW Passatista, Škoda Octaviasta ja osittain uutta Superbiin räätälöityä 
omaa suunnittelua. Kuvassa 14 on harmaalla merkitty Octavian ja myös VW Golf V:n 
pohjalevyn osat, joita on 114 kpl. VW Passatin osia on 20 ja kokonaan Superbiin tehty-
jä uusia osia on 68 kpl (prosentteina osuudet kappalemäärästä näkyvät diagrammissa). 
Rintapellin ja kardaanitunnelin alueen booriteräsrakenteet tulevat siis Passatista (kuva 
15). Kylkirakenteessakin on samankaltainen Passatin ratkaisu, sillä Octaviassa lansee-
rattu pyöreä booriteräsvahvikeputki helmakotelon sisältä on jäänyt pois (kuva 16). Oc-
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taviasta on siis peräisin taka- ja etuakseliston kiinnityskohdat (etu- ja takarunkokotelot, 
etusisälokasuojat ja takalattiat). Octaviassa on käytetty paljon samoja korin rakenne-
ratkaisuja VW Golfin viidennestä sukupolvesta. Eturunkokoteloiden alaosat ovat päivi-
tetty lujemmiksi materiaalin osalta. Kuvien 14–19 kaltaista tietoa autojen korirakenteista 
on yllättävää kyllä vaikea tai jopa mahdoton saada, sillä valmistajan korjausohjeista ei 
tällaista tietoa korinosien materiaaleista välttämättä löydy. Kyseiset kuvat ovat viime 
vuosien Eurocarbody-seminaareista, joissa tämänkaltaista tietoa jaetaan kaikille semi-
naariin osallistujille.  
 
 Passat B6:n korimateriaalit [11] Kuva 15.
20 
  
 
 Škoda Octavian korimateriaalit [11] Kuva 16.
 
 Superbin materiaalilujuuksia [11] Kuva 17.
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 Superbin korimateriaalien vertailua edelliseen mallisarjan koriin [11] Kuva 18.
 
 B-pilarin kehittyminen [11]. Kuva 19.
Superbiin kehitetty b-pilari on kehittynyt sekä materiaalin että valmistustekniikan osalta 
huimasti (kuva 19). Prässikarkaistu vahvike on yli kilon kevyempi, mutta lujuudeltaan 
moninkertainen vanhaan konstruktioon verrattuna. Lisäksi uusi b-pilari tehdään huo-
mattavasti vähemmistä osista. Kuvan 19 oikeanpuoleisessa kuvassa näkyy, kuinka 
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vältetään ns. kolmen pellin ongelma vastushitsauksessa, kun b-pilariin liitetään vielä 
korinsivun pintapelti. Kuvassa harmaana näkyy booriteräsvahvike, johon kiinnitetään 
pintapelti. Näin lujaan materiaaliin liitetään vain kaksi peltiä. Kun vielä b-pilarin ala-
osassa on epoksirakenneliima lujittamassa rakennetta, olisi kolmen pellin ja liiman yh-
distelmä hyvin vaativa jopa nykyaikaisella säätötekniikallakin varustetulle vastushit-
sauskoneelle. 
5 Superbin korinkorjaus 
5.1 Lähtökohta 
TTS Koriakatemia osti vakuutusyhtiö Axalta vuoden 2009 kevättalvella kolarissa vauri-
oituneen Škoda Superbin, joka oli lunastettu suurten korjauskustannusten takia. Auto 
oli vaurioitunut etuosastaan ja vasemmasta kyljestään. Kolaritapahtumasta ei ole tark-
kaa tietoa, mutta vaurioista, jotka näkyvät kuvassa 20 voisi päätellä toisen ajoneuvon 
ensin osuneen voimakkaasti Škodan vasempaan etuosaan ja siitä kiepsahtaneen au-
ton vasempaan kylkeen. Rajaan tästä raportista kokonaan pois kyljen vauriot ja niiden 
korjauksen. Auto ostettiin Škoda-korimekaanikkojen ammattitutkintoon johtavaan kou-
lutukseen ja se korjattiin etuosan vaurioiden osalta valmistajan korjausohjeiden mukai-
sesti alkuperäisillä osilla. Autoon tehtiin vaurioanalyysi, jolla pyrittiin kartoittamaan, mitä 
osia autoon tulee vaihtaa ja mitkä voidaan korjata. Ensi näkemältä auton etuosan vau-
riot näyttivät pahoilta, ja paljon kalliita osia oli vaurioitunut vaihtokuntoon. Lisäksi piilo-
vaurioina oli mm. automaattivaihteiston sähköliittimen vaurio, joka vaati koko DSG-vaih 
teiston mekatroniikkayksikön vaihdon uuteen, sillä pelkkää liitintä ei toimiteta varaosa-
na. Itse korinrakenteiden vauriot rajoittuivat hieman yllättäenkin etuakseliston takim-
maisten kiinnityspisteiden etupuolelle. Selityksenä tälle voidaan pitää rintapellin alueen 
hyvin lujaa booriteräsrakennetta, joka näkyy hyvin kuvassa 21. Korjausohjeissa runko-
kotelon vaihtoon on valittavana kaksi katkaisukohtaa rintapellistä ja ns. runkokotelon 
crashbox, jonka katkaisukohta on noin viiden sentin päässä etuosan lasersaumasta 
(kuva 21). 
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 Vauriokuvat Škoda Superb Kuva 20.
 
 VW Passatin rintapellin booriteräs ja eturunkoaisan lasersauma [11] Kuva 21.
5.2 Korjaustyö 
Työ suorittettiin Carbench Octopussy -säätö-/kiintojigipenkissä, mutta mallikohtaista 
mittakorttia ja kiinteitä jigejä ei ollut saatavilla tehtaan toimitusvaikeuksien vuoksi. Siksi 
käytössä oli myös elektroninen mittalaite Caro-o-tronic Vision X3, jolla varmistettiin 
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runkokoteloiden oikea asemointi (kuva 22). Korinkorjausohjeissa on hyvin vähän ko-
rinosien mitta-arvoja, sillä valmistajan korjausohjeet pohjautuvat kiinteäjigiperustaiseen 
(Celette) korjaukseen, jolloin niitä ei tarvita. Runkokotelot eivät periaatteessa tarvinneet 
vetotyötä lainkaan, sillä akseliston kiinnityspisteethän olivat paikallaan. Vetotöitä kui-
tenkin tarvittiin etenkin vasempaan runkokoteloon moottorin ja vaihteiston irrottamisek-
si, sillä runkokoteloiden kärjet olivat kolarivaurioiden seurauksesta kymmeniä senttejä 
pois oikeista mitoista. Vanhat osat poistettiin, uudet osat valmisteltiin liittämistä varten, 
katkaisukohdat valittiin korjausohjeiden mukaisesti (liite 2) ja runkokotelon hitsaustyöt 
suoritettiin korjausohjeiden mukaisesti (kuva 23). Sisälokasuojien saumat tiivistettiin ja 
moottoritila maalattiin ennen moottorin ja vaihteiston takaisin asennusta. 
 
 Škoda Carbench-korinoikaisupenkissä ja Caroliner-mittalaite asennettuna Kuva 22.
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 Oikea runkoaisa vaihdettuna ennen maalaustyötä Kuva 23.
5.3 ELSA-merkkikohtaiset korjausohjeet ja ETKA-varaosajärjestelmä 
Volkswagen-konsernilla on VW-, Audi- ja Škoda-merkeillä käytössä ELSApro-niminen 
ohjelma, josta on saatavilla mm. korjausohjeet. Sieltä saa myös muuta autoon liittyvää 
informaatiota. ETKAsta puolestaan löytyy varaosat (kuva 24). Korinkorjausohjeissa on 
hiukan eroa konsernin eri merkkien välillä. Voisi todeta, että Audin ohjeet ovat tarkim-
pia, sitten Volkswagenin ja viimeisenä Škodan ja Seatin. Tämä seikka hämmentää ja 
saattaa aiheuttaa ohjeiden vastaisia korjauksia, varsinkin kun Suomessa saatetaan 
kaikkia konsernin eri merkkejä korjata samassa korikorjaamossa. 
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 Ruudunkaappaus ETKA-varaosajärjestelmästä Kuva 24.
 
5.4 CABAS-korjauskustannuslaskentaohjelmisto 
Cabas on tällä hetkellä käytössä oleva korjauskustannuslaskentaohjelmisto, joka on 
käytössä sekä kolarikorjaamoilla että vakuutusyhtiöillä. Sen on valmistanut CAB Group 
Ab, joka on ruotsalaisten vakuutusyhtiöiden omistama yritys. Kustannuslaskelmasta 
saadaan eriteltynä korjauksen työ-, varaosa- ja maalaushinnat. Tässä työssä en käsit-
tele varsinaista kustannuslaskelmaa tai sen tekemistä. Kuten edellisessä luvussa mai-
nitaan, jo autotehtaiden korjausohjeissa on erilaisia tulkintoja. Sen lisäksi varaosajär-
jestelmän kuvat poikkeavat Cabasissa olevista varaosakuvista sekä numeroiden että 
kuvien osalta aiheuttaen päänvaivaa laskelmantekoon. Nämä seikat asettavat erityisiä 
vaatimuksia hyvän laskelman ja vaurioanalyysin tekemiselle. Vaativien korjausten osal-
la onkin ehdottoman tärkeää, että laskelman tekijällä on pääsy tehtaan järjestelmiin ja 
taito käyttää kyseisiä järjestelmiä. 
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6 Korinkorjausmenetelmien vaikutukset auton turvakoriin 
Korjaustyön aiheuttamia vaikutuksia korin vauriokäyttäytymiseen on tutkittu, mutta jul-
kisuudessa on niistä hyvin vähän tietoa. Kolariturvallisuus on tärkeä uuden auton 
markkinoinnissa, jossa käytetään mm. EuroNCAP- testien tuloksia, mutta kolarikorjatun 
auton tutkimukset ovat toinen asia. Tässä työssä käytän kahta erilaista vertailevaa tut-
kimusta esimerkkinä miten suuria muutoksia korinkorjaustyö voi aiheuttaa.  
6.1 Fair repair Škoda Octavia. 
Škoda-tehtaan tekemä korjausmenetelmätutkimus, jossa samanlaisilla autoilla ajettiin 
ensimmäinen kylkikolari (30km/h). Autojen vauriot olivat samanlaiset ja korjauskustan-
nukset sellaiset, että korjaustyö olisi ollut kannattava. Sininen auto korjattiin ”valtuute-
tussa” korjaamossa, vaihtaen siihen koko kylkiosa yhtenä kappaleena. Tuossa osassa 
ovat myös kaikki kuvassa 16 näkyvät booriteräsvahvikkeet toisiinsa valmiiksi liitettyinä. 
Punainen auto korjattiin vetämällä ensin kyljen vaurioituneet osat (mm. b-pilarin vahvi-
ke, kyljen vahvikkeet, lattia ja katto) takaisin oikeaan asemaansa ja sen jälkeen vaih-
dettiin vain kyljen uloimmainen pelti. Vaurioituneen pintapellin vaihtotyössä tulleet vau-
riot, sekä uuden pintapellin liitostyön aiheuttama lämpö b-pilarin vahvikkeeseen hei-
kensivät kyljen rakennetta uudessa törmäyksessä, kuten kuvassa 25 voidaan todeta 
[21]. 
 
 Tehtaan tekemä korjausmenetelmätutkimus [21]. Kuva 25.
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6.2 Volkswagen Passatin kyljen korjaustutkimus 
KTi:n (Kraftfahrzeugtechnisches Institut und Karosseriewerkstätte) tekemä korjausme-
netelmätutkimus, jossa korjattiin malliltaan hieman vanhempi Volkswagen Passat (3B). 
Autolla ajettiin myös ensin kylkikolari, jonka vaurioiden korjaamisessa käytettiin mm. 
lämpöä lujien terästen oikaisemiseen. Auton kolarikäyttäytyminen muuttui korjauksen 
jälkeen tehdyssä etutörmäystestissä. A-pilari taipui voimakkaasti ylöspäin ja koko kylki-
linja on liikkunut verrattuna alkuperäiseen kolarikäyttäytymiseen kuvassa 26. [22]. 
  
 KTi:n tekemä korjausmenetelmätutkimus [22]. Kuva 26.
Näille molemmille testeille on yhteistä se että korjaustyön jälkeen olisi ollut mahdotonta 
todeta mitä korin turvarakenteille oli tapahtunut ja missä kunnossa ne korjauksen jäl-
keen olivat. Hyvin pienetkin muutokset lujissa teräksissä aiheuttaa niiden lujuuden 
heikkenemisen lovivaikutuksesta kuten kuvassa 27 käy ilmi. Korjaustyötä tekevän on 
tunnettava uusien lujien terästen ominaisuudet ja mitä vaikutuksia korjaustyö voi aihe-
uttaa teräksen lujuudelle. Uusi törmäys ei aina tule samasta suunnasta kuin aiempi, 
joten törmäysenergiaa sitovien reittien tunteminen on myös tärkeää. Turvalaitteiden 
ohjainlaitteet tarvitsevat tiedon törmäyksen suunnasta ja voimasta. Väärin korjattu tur-
vakorirakenne saattaa välittää ohjainlaitteelle virheellistä tietoa törmäyksestä. 
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 Lovivaikutus, joka aiheuttaa booriteräksen murtumisen [23] Kuva 27.
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7 Päätelmät 
Auton valmistuksessa käytetyt materiaalit ja liitostekniikat ovat kehittyneet merkittävästi 
tavoitteina parantunut kolariturvallisuus sekä valmistuskustannusten pienentäminen. 
Käytännössä nämä yhdessä uuden auton suunnitteluprosessin nopeutumisen kanssa 
aiheuttavat tilanteita, joissa auton tullessa markkinoille ei siihen ole vielä saatavana 
valmistajan antamia korikorjauksen työohjeita. Lisäksi autoissa käytetyt teräkset ovat 
kehittyneet merkittävästi auto- ja terästeollisuuden yhteistyönä viime vuosikymmenen 
aikana. Nuo uudet murtolujuudeltaan jopa kymmenkertaiset teräkset asettavat haastei-
ta sekä korin osien valmistukseen tuotannossa että niiden liitostekniikkaan. Auton, jos-
sa on nykyaikaista koritekniikkaa, korin turvarakenteiden vaihtaminen ja korjaaminen 
vanhoin tutuksi tulleiden korjausmenetelmin saattaa merkittävästi heikentää auton kola-
riturvallisuutta seuraavassa törmäyksessä. Korjaustyön yhteydessä esim. pintapellin 
irrottamisen yhteydessä lujiin teräksiin tehdyt pienetkin viat aikaansaavat lovivaikutuk-
sen mukaisen materiaalin heikkenemisen. 
Vaurioanalyysi, vaurioluokittelu ja korjausohjeiden tuomat rajoitukset tuovat korjauk-
seen melkoisen lisähaasteen. Auton korjattavuuden oikea määrittäminen ainoastaan 
visuaalisesti havainnoiden on mahdotonta ja saattaa johtaa väärään päätelmään korja-
usmenetelmistä ja -kustannuksista. Tarvitaankin luotettava ja helppokäyttöinen diag-
nostiikkamittalaite vaurioalueen laajuuden määrittämiseen. Vaurioluokitteluun perustu-
va vaurioanalyysi antaa selkeän kuvan vaurioiden korjattavuuteen. Tämä yhdessä kori-
korjaamoluokittelun kanssa varmistaa sen, että korjaustyötä tekevällä on lähtökohtai-
sesti hyvät valmiudet suorittaa korinkorjaus oikeita työmenetelmiä käyttäen [16]. Korja-
uskustannuslaskentaohjelmisto tuottaa eritellyn korjaustyön, varaosien ja maalauksen 
osuuden koko korjauskustannuksista. Näin toimien oikeat päätökset korjaustyön kan-
nattavuudesta on mahdollista tehdä oikein. 
Suomessa auton käyttöikä on pitkä, lähes 20 vuotta, ja riippumatta siitä, kuka auton 
korjaustyön on tehnyt, tulisi auton kuljettaa sillä matkustavat turvallisesti paikasta toi-
seen aivan kuten alun perin on tarkoitettu. Korinkorjaus vaati monia uusia taitoja ja 
ymmärrystä siitä, miten korjaustyö vaikuttaa esim. materiaalien lujuuteen. Korjaustyötä 
ei voi enää tehdä, kuten aikaisemmin on totuttu tekemään, vaan on tarkasti noudatet-
tava autonvalmistajan korjaustyölle laatimia ohjeita ja lisäksi tunnettava autoissa käy-
tettyjen materiaalien ominaisuudet. 
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AVK:n raportti 
Raportti AVK:lle, lisäksi he kävivät tutustumassa korjaustöihin keväällä 2009. 
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Superbin runkoaisan vaihto-ohje, jossa luetellaan vaihdettava osa. 
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Superbin alustanmittauspöytäkirja, jossa ilmenee ettei ohjauslaitteiston kiinnityspisteis-
sä ole mittapoikkeamaa. 
 
